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(57) Abstract: The invention concerns a method for continuously preparing a water-in-oil emulsified fuel to mix additives, water 
and a hydrocarbon phase and optionally in recycling the resulting mixture. The method comprises two steps: the first consists in 
providing at least a phase A consisting of the additives required for stabilising the emulsion and the water in the hydxocarbon phase 
for a homogeneous spatial distribution of water droplets less than 200 |im in size; and the second phase consists in reducing the size 
of the droplets by dispersion using an emulsifying device having a peripheral moving speed of at least 10 m/s, preferably higher 
than 25 m/s and enabling a retention time in the emulsifying device between 1 second and 80 seconds, preferably between 2 and 30 
seconds. 
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(57) Abr^g^: Proc^ de preparation en continu d'un combustible ^muisionn^ eau*dans-huUe permettant de melanger les additifs, 
Teau et une phase hydrocarbon^ et ^ventueUement k faire recirculer le mdlange obtenu, le proc^ comptenant deux Stapes, la pre- 
mie consistant h distribiier au moins une phase A constitu^ par les additifs n^ssaires a la stabilisation de T^mulsion et Teau dans 
la phase hydrocarbon^ pour une r^artition spatiale bomog^ne des gouttelettes d'eau de taiUe inf^rieure h 200 urn, et la deuxi^me 
consistant k rdduine la taiUe des gouttes par dispersion au oioyen d'un dispositif de mise en Emulsion de vitesse p^riphdrique en 
mouvement d*au moins 10 m/s. de pr^f^nce sup^rieure k 25 m/s. et autorisant un temps de s^jour dans le dispositif de mise en 
Pulsion variant de 1 seconde k 80 secondes, de pi^ftence de 2 & 30 secondes. 



wo 01/36569 



PCT/FROO/03162 



PROCEDE DE PREPARATION EN CONTINU D^UNE EMULSION STABLE 
EAU>CQMBUSTIBLE ET SON DISPOSITIF DE MISE EN CEUVRE 



La presente invention conceme un precede en continu de preparation d*un combustible 
emulsionne, c'est-a-dire un melange emulsionne d'eau et d'au moins un compose organique en 
vue de le distribuer comme les autres combustibles liquides de type carburant 6u fiouls domesti- 
ques. Dans ces combustibles la phase organique est une coupe petroliere, une huile vegetale ou 
animale, ou tout autre combustible utilise dans les vehicules motorises et les chaudieres domesti- 
ques, et plus generalement pour Talimentation de moteurs a explosion et autres, et pour Talimen- 
tation des appareils de production d'energie. Cette invention conceme egalement le dispositif ou 
unite de mise en oeuvre industrielle de ce procede en continu. 

De nombreux chercheurs se sent penches sur les procedes de preparation de combustibles 
emulsionnes, mais se sont rapidement heurtes a leur mise en oeuvre difficile principalement liee 
au manque de stabilite des emulsions obtenues. La stabilite au stockage de ces emulsions a fait 
Tobjet d'une definition par la Direction Generale des Hydrocarbures du ministere franfais de 
rindustrie. Selon cette administration, une emulsion eau dans du gazole, done dans un hydro- 
carbure, est consideree comme stable au stockage lorsque, maintenue a temperature ambiante, 
soit de 10 a 20*^0, pendant au moins quatre mois, on n'observe aucune rupture de I'emulsion en 
deux phases ou plus. 

Pour remedier au manque de stabilite des emulsions, les brevets DE 19 704 874, 
DD 216 863, US 5 445 656 et WO 95/33023 ont propose des procedes et des dispositifs de mise 
en emulsions combustibles susceptibles d'etre embarques a bord de vehicules terrestres, notam- 
ment des vehicules a moteur Diesel. Les emulsions decrites sont des emulsions de phase exteme 
souvent aqueuse, cette emulsion pouvant etre ulterieurement inversee par dilution ulterieure dans 
une phase organique combustible, comme dans le brevet DE 19 704 874. L'emulsion decrite dans 
la demande WO 95/33023 contient moins de 20 % d*eau qui constitue la phase exteme de Temul- 
sion. 

Dans la demande WO 92/1 1927, il s'agit de preparer une emulsion concentree contenant de 
40 a 80 % en volume d'eau, ce procede consistant a preparer separement un melange fioul/additif 
desemulsifiant et un melange eau/alcool, a introduire ces deux melanges a deux endroits distincts 
dans une boucle de circulation comprenant une pompe remplissant les deux fonctions de mise en 
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emulsion et mise en circulation du melange dans la boucle. L'cmulsion ainsi obtenue est recupe- 
ree a une autre extremite sur la boucle. 

Dans la demande de brevet WO 95/27021, un combustible emulsionne est revendique, qui 
comprend 20 a 80 % en volume d'eau, celle-ci constituant la phase exteme de Temulsion, 2 a 
20 % en volume d*un alcool, le complement etant constitue par des hydrocarbures et au moins un 
additif emulsifiant non ionique. Les hydrocarbures introduits dans cette emulsion sont des essen- 
ces, du kerosene, des gazoles, des fiouls synthetiques ou des derives d'huiles vegetales ou 
animales. Le procede revendique est un procede de preparation d*emulsion en vrac, stable au 
moins trois mois, qui consiste a melanger une solution eau/alcool avec un liquide compose 
d'hydrocarbures et d*un additif desemulsifiant. 

Dans aucune de ces demandes de brevet n'est decrite une methode de preparation indus- 
trielle de combustibles emulsionnes stables dans lesquelles la phase exteme est constituee par 
une phase organique. Or, pour des raisons evidentes de compatibilite du combustible avec les 
equipements presents sur un vehicule, du reservoir au systeme d'introduction dans le moteur, on 
prefere utiliser un combustible dont la phase exteme est identique a celle du combustible pour 
lesquels ces Equipements ont ete dimensionnes. Dans le cas de carburant dont la phase exteme 
est aqueuse, les risques de corrosion des surfaces metalliques et/ou d'usure prematuree de mate- 
riaux elastomeres sont accms. 

C'est pourquoi la Demanderesse a developpe un premier procede de fabrication en 
discontinu d'emulsions eau-dans-huile tel que decrit dans la demande de brevet fran^ais 
FR 98/15625 du 8 decembre 1998. De telles emulsions proposees par la Demanderesse dans la 
demande WO 97/34969, presentent Tavantage, comparees aux emulsions huile-dans-eau d*ame- 
liorer la combustion par la vaporisation brutale des gouttelettes d'eau dispersees dans Thuile dont 
I'effet est de disperser les hydrocarbures dans la chambre a combustion, (SAE 89 0449 et 
SAE 92 0464 de MTsukhara et coll., SAE 92 0198 de N. Sawa et coll.). 

La presente invention vise la preparation de telles emulsions eau-dans-huile, done a phase 
exteme organique, stables pendant une periode superieure a 4 mois, mais cette fois-ci en continu 
en vue de la preparation soit d'emulsions utilisables directement comme carburants ou combusti- 
bles facilement distribues par une pompe, soit comme precurseurs de carburant ou combustible 
permettant de limiter les couts de fabrication industrielle et les volumes de stockage et/ou les 
frais de distribution jusqu'aux depots. 

On entend par precurseur de carburant ou de combustible, un combustible ou un carburant 
concentre qu'il suffit de diluer avec une phase hydrocarbonee pour obtenir le carburant ou le 
combustible. 

La presente invention a done pour objet un proc6de de preparation en continu d'une 
emulsion eau/huile, de pr^ftrence eau-dans-huile, permettant de melanger les additifs, Teau et 
une phase hydrocarbonee par agitation et eventuellement a faire recirculer le melange obtenu 
dans une boucle de circulation, caracterise en ce que dans une premiere etape, on distribue dans 
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une phase hydrocarbonee au moins une phase A constituee par les additifs necessaires a la stabi- 
lisation de Temulsion, Teau et eventuellement tout additif utile pour la realisation de remulsion, 
ces composes etant introduits seuls ou en melange, la distribution des gouttes de chaque phase A 
dans la phase hydrocarbonee correspondant a une repartition spatiale homogene des gouttelettes 
d*eau de taille inferieure a 200 |im, et dans une deuxieme etape, lorsque toutes les phases A sont 
distribuees dans la phase hydrocarbonee, on reduit la taille des gouttes par dispersion au moyen 
d'un dispositif de mise en emulsion de vitesse peripherique en mouvement d'au moins 10 m/s, de 
preference superieure a 25 m/s, et autorisant un temps de sejour dans Tenceinte contenant le 
dispositif de mise en emulsion, variant de 1 seconde a 80 secondes, de preference de 2 a 30 
secondes. 

Dans le cadre de la presente invention, on a constate que la dispersion d'eau en gouttelettes 
dans les hydrocarbures est favorisee par Teffet conjugue des additifs stabilisant les emulsions et 
de la methode de mise en emulsion en deux etapes, la premiere consistant en une distribution 
consecutive d*une ou plusieurs phases A dans la phase hydrocarbonee, la seconde consistant a 
mettre en emulsion stable le melange eau/additifs/phase hydrocarbonee, les dispositifs de distri- 
bution et de mise en emulsion etant choisis de fagon appropriee. 

En outre, pour le precede en continu selon Tinvention, les additifs de stabilisation de 
remulsion sont introduits dans la phase hydrocarbonee et/ou la phase aqueuse. 

Ainsi dans la premiere etape de I'invention, au moins une premiere phase A est constituee 
en tout ou partie par les additifs necessaires a la stabilisation de Teniulsion. Ainsi, on peut imagi- 
ner autant de phases A que d'additifs de mise en emulsion ou bien une seule phase A pour le 
melange d'additifs ou le melange d'additifs et Teau, les cas intermediaires n'etant pas exclus. On 
peut egalement introduire a ce stade les additifs specifiques requis dans tout combustible comme 
notamment dans les carburants Diesel, ces additifs pouvant etre des additifs de tenue a froid, des 
additifs de combustion, des antioxydants, des detergents etc., 

Dans la phase A constituee d'eau, on peut introduire des additifs specifiques au maintien 
des caracteristiques physiques et chimiques de cette eau, comme par exemple les additifs anti- 
bacteriens, les additifs anti-fongiques, les antigels et/ou tout additif necessaire a Tutilisation de 
ladite emulsion. 

Pour la distribution de chaque phase A dans la phase hydrocarbonee, le dispositif de distri- 
bution est choisi parmi le groupe constitue par les systemes de piquage a orifice, les frittes, les 
melangeurs ^ jets impactants, les tetes de melange, les melangeurs statiques, les sonicateurs et les 
turbines agitees mecaniquement. 

Pour la formation de Temulsion, le dispositif de mise en emulsion est choisi dans le groupe 
constitue par les rotors-stators multi-etages ou non, les emulseurs tronconiques lisses ou canne- 
les, les melangeurs statiques tres cisaillants et les systemes de turbines en ligne. 

Dans un mode prdfere, le procede selon invention peut comprendre une troisieme etape 
supplementaire consistant a recycler tout ou partie de Temulsion formee dans la phase hydro- 
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carbonee en amont des dispositifs de distribution de la ou des phases A, le debit de recirculation 
variant de un a trois fois le debit de Temulsion recuperee. 

Une mise en oeuvre particuliere du procede consiste a diluer le melange emulsionne dans 
une deuxieme phase hydrocarbonee injectee au moyen d'un dispositif de dilution choisi dans le 
groupe constitue par les systemes de piquage a orifice, les frittes, les melangeurs a jets 
impactants, les tetes de melange, les melangeurs statiques et les turbines agitees mecaniquement. 
Ce dispositif de dilution peut etre dispose sur la ligne de production ou sur le lieu du stockage ou 
encore avant le distributeur de carburant emulsionne. Dans ce cas, il est possible de transporter le 
precurseur de carburant ou de combustible sur le lieu de la distribution ce qui est une economic 
non negligeable sur le cout de transport de ces carburants ou combustibles emulsionnes, le 
volume a transporter etant moindre. 

La presente invention a egalement pour objet I'emulsion obtenue par le procede en continu 
de rinvention contenant de 5 a 20 % en poids d'eau dans la phase hydrocarbonee. 

Cette emulsion peut etre une emulsion concentree appelee aussi precurseur d'emulsion eau 
dans rhuile contenant plus de 20 % en poids d'eau dans une premiere phase hydrocarbonee qui 
est ulterieurement diluee dans une deuxieme phase hydrocarbonee, ces deux phases pouvant etre 
de memc nature ou differentes. 

L'invention conceme egalement le precurseur d'emulsion obtenu selon le procede de 
rinvention qui comprendra de 20 a 90 % en poids d*eau dans une phase hydrocarbonee, et prefe- 
rentiellement de 40 a 70 % en poids d'eau. 

La presente invention a pour autre objet un dispositif de mise en oeuvre du proc6de selon 
rinvention qui comprend : 

i) une conduite d'arrivee de la phase hydrocarbonee sur laquelle arrive au moins une 
conduite dWivee munie d'un dispositif de distribution d'au moins une phase A, de preference 
deux conduites pour au moins deux phases A, une premiere conduite pour les additifs de stabili- 
sation de Temulsion et une deuxieme conduite pour I'eau, 

ii) un dispositif de mise en emulsion dispose sur ladite conduite en aval des conduites 
d'arrivee des phases A, de vitesse peripherique en mouvement d'au moins 1 0 m/s, de preference 
superieure a 25 m/s, et autorisant un temps de sejour de Temulsion variant de 1 seconde a 80 
secondes, de preference de 2 a 30 secondes, 

iii) une capacite de stockage sur la conduite de sortie du dispositif de mise en emulsion, et 

iv) eventuellement une conduite de derivation d*une partie du melange emulsionne 
ramenant la dite partie dans la conduite d' arrivee de la phase hydrocarbonee en amont des dispo- 
sitifs de distribution. 

Dans un autre mode, le dispositif peut comprendre en outre un dispositif de dilution 
dispose sur la conduite de sortie du dispositif de mise en emulsion, ce dispositif comprenant un 
distributeur et une capacite de stockage de Temuision diluee. II est ainsi possible de prevoir des 
dispositifs de mise en emulsion et de stockage intermediaires. 
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Un autre objet de I'invention est Tapplication du precede en continu selon I'invention a la 
preparation d'emulsions combustibles, notamment d*emulsions eau/essence, cau/gazole et 
eau/fioul, ou de leur precurseur d'emulsion de phase exteme hydrocarbonee. 

Les figures 1 a 4 sent donnees pour illustrer 1' invention. 

La figure 1 conceme le dispositif de mise en oeuvre du precede selon Tinvention permettant 
d'obtenir directement Temulsion comprenant au plus 20% d'eau ou un precurseur d'emulsion 
comprenant de 40 a 70 % en poids d'eau. 

La figure 2 correspond au dispositif de dilution du precurseur d'emulsion, ce dispositif 
pouvant etre dispose sur la ligne de production du precurseur d'emulsion ou sur un site de distri- 
bution et/ou stockage de ce dernier avant utilisation. 

La figure 3 est un diagramme representant le volume des gouttes d'eau en fonction du 
diametre des gouttes a haute vitesse tangentielle. 

La figure 4 est un diagramme representant le volume des gouttes d*eau en fonction du 
diametre des gouttes a basse vitesse tangentielle. 

Revenant a la figure 1, on voit que la phase hydrocarbonee, carburant ou combustible, 
arrive par la ligne 1 dans le dispositif de mise en emulsion. Une premiere conduite 2 amene un 
ou plusieurs additifs arrivant par les voies 2i et/ou Teau dans le melange a travers un premier 
dispositif de distribution 3, ce dispositif pouvant etre Tun des dispositifs precedemment decrits. 
Eventuellement une deuxieme conduite 4 amene Teau et les additifs solubles provenant des voies 
4i via un dispositif de distribution 5, dans la conduite dans laquelle circulent la phase 
hydrocarbonee et les additifs precedemment introduits. La cdnduite 1 debouche ensuite dans le 
dispositif de mise en emulsion 6, la conduite de sortie 10 amenant la phase emulsionnee dans une 
capacite 7 de stockage comprenant une evacuation 8. Par la conduite 9, on peut faire recirculer 
tout ou partie de la phase emulsionnee en amont du dispositif de mise en emulsion 6, soit avant 
introduction des phases A ou juste avant le dispositif lui-meme, 

Dans la figure 2, le precurseur de carburant ou de combustible est amene du stockage ou 
par camion dans une conduite 20 dans laquelle on introduit une phase hydrocarbonee par la 
canalisation 21 et le dispositif de distribution 22, le produit obtenu etant envoye vers la capacite 
de stockage ou la pompe de distribution 23 comprenant une evacuation 24, 

Le dispositif de distribution est analogue a ceux deja utilises dans la figure precedente. 

Les exemples donnes ci-apres visent a illustrer la mise en oeuvre de Tinvention et ses 
caracteristiques essentielles sans toutefois en limiter la portee. 

EXEMPLE I 

Le present exemple consiste a decrire Tefficacite du procede mis en oeuvre dans la presente 
invention, en particulier Tinfluence du choix des distributeurs et du dispositif de mise en emul- 
sion sur la stabilite des emulsions. 
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Les essais ont ete realises sur un pilote de taille semi-industrielle tel que decrit dans la 
figure 1. Cependant, en amont de la conduite 1, est placee une cuve de stockage du gazole a 
mettre en emulsion et, en amont de la conduite 2, une capacite pour stocker la composition 
d'additifs necessaire a la stabilisation de I'emulsion. Les dispositifs de distribution 3 et 5 sont des 
5 vannes de melange. Le melange eau/additifs solubles dans Teau est amene d'une cuve disposee 
en amont de la conduite 4. 

Deux types de dispositif de mise en emulsion 6 ont ete testes : ce sont des rotors-stators 
multietages qui laminent les gouttes d'eau dans un champ de vitesse tangentielle, la vitesse de 
rotation du moteur determinant la vitesse peripherique ou tangentielle de laminage de ces 
10 gouttes. II s'agit du DIPAX 3-6/6A de la compagnie IKA WORKS (dispositif Dl) utilisable pour 
de petits volumes, et de Temulseur homogeneiseur de la societe VMI-RAYNERI (dispositif D2) 
pour des volumes semi-industriels. 

On a prepare des emulsions eau/gazole a 13 et 26 % en poids d'eau avec D2 et a 52% en 
poids d'eau avec Dl en presence de la combinaison d'additifs telle que decrite dans la demande de 
J 5 brevet WO 97/34969. 

Au cours de ces essais, le gazole utilise est un gazole repondant aux specifications de la 
norme EN590. Le tableau I rassemble les resultats obtenus avec ces deux dispositifs. 

TABLEAU I 

20 



Dispositif 


% H2O/GO 


Vitesse tangentielle 


Debit de circu- 


Temps de 


Stabilite dans 


D 




peripherique 


lation dans D 


sejour 


le temps 






(m/s) 


(m^/h) 


(s) 


(mois) 


Dl 


52 . 


29,3 


0,07 


1,58 


>4 




52 


29,3 


1,23 


0,59 


1 




52 


19,3 


0,07 


1,58 


2 


D2 


13 


35,3 


2,5 


17,3 


>4 




13 


35,3 


3 


14 


>4 




13 


33 


4 


10,8 


3.5 




13 


19,3 


4 


10,8 


1 




26 


35,3 


1,5 


28,8 


>4 




26 


35,3 


4 


10,8 


1,5 




26 


19,3 


1.5 


28,8 


1 



Dans ce tableau, la stabilite de Temulsion est quantifiee par le temps mesure entre la date 
de fabrication de Temulsion et la date de rupture de Temulsion, c*est-a-dire la date a laquelle il y 
a apparition d'eau libre au fond du recipient de stockage de Temulsion, 
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On constate que refficacite de la fabrication varie selon la taille et la geometrie des rotors- 
stators utilises. Avec le dispositif Dl, la vitesse peripherique doit etre superieure a 25 m/s pour un 
temps de sejour d'au moins une seconde. Dans le cas ou cette vitesse est inferieure a 25 m/s et/ou 
le temps de sejour est inferieur a 1 seconde, Temulsion se separe en deux phases au-dela d'un ou 
5 deux mois. 

Avec le dispositif D2, de geometrie differente de Dl, pour une vitesse peripherique supe- 
rieure a 25 m/s, le temps de sejour devra exceder 14 secondes pour une emulsion contenant 13 % 
en poids d*eau. Si la vitesse peripherique est inferieure a 25 m/s et/ou le temps de sejour est infe- 
rieur a 14 secondes, remulsion est instable et se separe rapidement. 
10 Plus la teneur en eau augmente avec le meme dispositif D2, plus la vitesse peripherique et 

le temps de sejour doivent augmenter, 

EXEMPLE II 

Le present exemple vise a demontrer I'importance de la vitesse peripherique tangentielle du 
15 dispositif pour Tobtention d*une distribution monodispersee des gouttes favorisant la stabilite de 
remulsion dans le temps. 

On opere sur un pilote de taille semi-industrielle comme decrit dans TExempIe 1. Un seul 
dispositif D2 est utilise avec une emulsion ayant une teneur en eau de 13 % en poids. On fait 
varier la vitesse tangentielle de ce dispositif et on mesure la distribution granulometrique des 
20 gouttes en fonction de cette vitesse tangentielle. Les resultats sont donnes dans le tableau II ci- 
apres. 



TABLEAU II 



Essais 


Vitesse tangentielle 


Debit de circulation 


Temps de sejour 


Distribution 




peripherique (m/s) 


dans D (niVh) 


(s) 


granulometrique 


1 


35,3 


2,5 


17,3 


monodispersee 


2 


23,6 


4 


10,8 


polydispersee 



25 

Les resultats des essais 1 et 2 sont representes sur les Figures 3 et 4, respectivement. 
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REVENDICATIONS 



1. Precede de preparation en continu d'un combustible emulsionne eau-dans-huile 
permettant de melanger les additifs, I'eau et une phase hydrocarbonee par agitation et eventuel- 
lement a faire recirculer le melange obtenu dans une boucle de circulation caracterise en ce que 
dans une premiere etape, on distribue au moyen d'un dispositif de distribution dans la phase 
hydrocarbonee au moins une phase A constitute par les additifs necessaires a la stabilisation de 
Temulsion, Teau et eventuellement tout additif utile pour la mise en oeuvre de Temulsion, ces 
composes etant introduits seuls ou en melange, la distribution des gouttes de chaque phase A 
dans la phase hydrocarbonee correspondant a une repartition spatiale homogene des gouttelettes 
d'eau de taille inferieure a 200 ^m, et dans une deuxieme etape, toutes les phases A etant distri- 
buees dans la phase hydrocarbonee, on reduit la taille des gouttes par dispersion au moyen d'un 
dispositif de mise en emulsion de vitesse peripherique en mouvement d'au moins lOm/s, de 
preference superieure a 25 m/'s, et autorisant un temps de sejour dans Tenceinte contenant le 
dispositif de mise en emulsion, variant de 1 seconde a 80 secondes, de preference de 2 a 30 
secondes. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que au moins une premiere phase A 
est constitute en tout ou partie par les additifs necessaires a la stabilisation de Temulsion, 

3. Procede selon les revendications 1 et 2, caracterise en ce que au moins une deuxieme 
phase A est constitute par Teau, comprenant eventuellement les additifs anti-bacteriens et/ou tout 
additif necessaire a I'utilisation de la dite emulsion. 

4. Procede selon les revendication 1 a 3, caracterise en ce que le dispositif de distribution 
est choisi parmi le groupe constitue par les systemes de piquage a orifice, les frittes, les 
melangeurs a jets impactants, les tetes de melange, les melangcurs statiques et les turbines 
agitees mecaniquement. 

5. Procede selon les revendication 1 a 4, caracterise en ce que le dispositif de mise en 
emulsion est choisi dans le groupe constitue par les rotors-stators multi-etages ou non, les 
emulseurs tronconiques lisses ou canneles, les melangeurs statiques tres cisaillants et les syste- 
mes de turbines en ligne. 

6. Procede selon Tune des revendications de 1 a 5, caracterise en ce que dans une troisieme 
etape, Temulsion formee est recyclee en tout ou partie dans la conduite d'arrivee de la phase 
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hydrocarbonee en amont des dispositifs de distribution des phases A, le debit de recirculation 
variant de un a trois fois le debit de I'emulsion recuperee. 

7. Precede selon I'une des revendications 1 a 6, caracterisee en ce que le melange 
emulsionne est dilue dans une deuxieme pliase hydrocarbonee au moyen d'un dispositif de dilu- 
tion choisi dans le groupe constitue par les systemes de piquage a orifice, les frittes, les melan- 
geurs a jets impactants, les tetes de melange, les melangeurs statiques et les turbines agitees 
mecaniquement. 

8. Emulsion obtenue selon le precede selon les revendications 1 a 7, caracterisee en ce 
qu'elle contient de 5 a 20 % en poids d'eau dans la phase hydrocarbonee. 



9. Emulsion selon la revendication 8, obtenue par dilution dans une deuxieme phase 
hydrocarbonee d'un precurseur d'emulsion obtenu par le precede selon Tune des revendications I 

15 a 5, contenant plus de 20 % en poids d'eau dans une premiere phase hydrocarbonee, les deux 
phases hydrocarbonees etant de meme nature. 

10. Precurseur d'emulsion d'une emulsion selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
contient de 20 a 90 % en poids d'eau, de preference entre 40 et 70 % en poids d'eau dans la phase 

20 hydrocarbonee. 

11. Dispositif de mise en ceuvre du precede selon I'une des revendications 1 k 7, caracterise 
en ce qu'il comprend : 

i) une conduite d'arrivee (1) de la phase hydrocarbonee sur laquelle arrive au moins une 
conduite d'arrivee munie d'un dispositif de distribution (3, 5) d'au moins une phase A, de 
preference deux conduites pour au moins deux phases A, une premiere conduite (2) pour les 
additifs de stabilisation de Temuision et une deuxieme conduite (4) pour i'eau, 

ii) .un dispositif de mise en emulsion (6) dispose sur ladite conduite en aval des conduites 
d'arrivee des phases A, de vitesse peripherique en mouvement d'au moins 10 m/s, de preference 
superieure a 25 m/s, et autorisant un temps de sejour de I'emulsion variant de 1 seconde a 80 
secondes, de preference de 2 a 30 secondes, 

iii) une capacity de stockage (7) sur la conduite (10) de sortie du dispositif (6), et 

iv) eventuellement une conduite de derivation (9) d'une partie du melange emulsionne 
ramenant ladite partie dans la conduite d'arrivee (1) de la phase hydrocarbonee en amont des 

35 dispositifs de distribution (3, 5). 



12. Dispositif selon la revendication 1 1, caracterise en ce qu'il comprend sur la conduite de 
sortie du dispositif (6) ou de la capacite (7) ou (20) un dispositif de distribution (22) identique 
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aux dispositifs (3) et (5) et une capacite de stockage (23), la phase hydrocarbonee de dilution 
etant amenee via la conduite (21). 

13. Dispositif selon les revendications 11 et 12, caracterise en ce que le dispositif de 
dilution est choisi dans le groupe constitue par les systemes de piquage a orifice, les frittes, les 
melangeurs a jets impactants, les tetes de melange, les melangeurs statiques et les turbines 
agitees mecaniquement. 

14. Dispositif selon les revendications 11 a 13, caracterise en ce que le dispositif de mise 
en emulsion est choisi parmi les rotors-stators multi-etages ou non, les emulseurs tronconiques 
lisses ou canneles, les melangeurs statiques tres cisaillants et les systemes de turbines en ligne. 



15. Application du procede selon Tune des revendications 1 a 7 a la preparation 
^emulsions combustibles eau-essence, eau-gazole et eau-fioul ou de leur precurseur d'emulsion 
de phase exteme hydrocarbonee. 
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